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Dispositif optique de mesure de distances 

La presents invention porta sur un dispositif optique de 
detection ou de mesure de distance selon le preambule de la 
5 revendication 1 . 

Les dispositifs avec capteurs optiques a reflexion avec 
suppression d' arriere-plan ou de mesure de distances 
utilisent en general le principe de la triangulation decrit 

10 par la figure 1, Un bon f onctionnement du capteur est 
affecte a*u-dela d'une distance maximale du fait que la 
sensibilite angulaire diminue avec la distance. Lorsque I'on 
cherche a augmenter cette distance, on observe 
1' accroissement de la zone morte qui exclut le 

15 fonctionnement a proximite du capteur.. 

Afin d' adapter cette plage de mesures limitee a des 
situations varices, certains constructeurs utilisent un 
miroir a jus table qui permet d* adapter au mieux le domaine de 
20 mesure. Une telle solution est decrite, par exemple, dans le 
brevet US 3 759 614. 

D'autres solutions sont connues: Differents documents, tels 
que GB-A-2 069 286 et DE-A-196 19 308 proposent une emission 

25 sous forme d' impulsions et une analyse de deux canaux de 
reception. DE-A-24 55 733 utilise alternativement deux 
optiques d'eclairage situ^es dans le meme plan. DE-C-40 04 
530, DE-'C-40 40 225, DE-C~41 40 614 ainsi que DE-C-198 08 
215 proposent de grouper dans le meme canal optique 

30 d' emission plusieurs sources lumineuses emettant 

alternativement. Le canal de reception est constitue par des 
detecteurs multiples ou un detecteur sensible a la position, 
par exemple PSD, le circuit electronique etant capable de 
traiter les signaux correspondant a chacune des sources 
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lumineuses et d'en extraire une information sur la distance 
a la cible. Un traitement sophistique de ces informations 
permet d'etendre legerement la portee du systeme de mesure. 

5 Cependant, les limitations inherentes au principe de 

triangulation entre des elements situes dans un meme plan 
defini par les axes optiques des systemes d* emission et de 
reception ne permettent pas d'ameliorer beaucoup les 
performances de distance, de linearite et de zone morte. 

10 Ainsi, dans le cas d^un capteur de mesure ou a suppression 
d' arriere-plan par triangulation, si 1 ' on calcule le rapport 
entre la distance de detection maximale et la distance 
minimale de la plage de mesure, on obtient un chiffre de 
qualite qui ne depasse que rarement la valeur 5. D' autre 

15 part, ces detecteurs restent tres souvent sensibles a la 

quantite de lumiere reflechie par la cible qui depend de sa 
texture et de sa couleur. 

Partant de cet etat de la technique, un premier but de cette 
20 invention est d'ameliorer sensiblement les resultats des 
mesures par triangulation, sans devoir recourir a des 
circuits d' analyse complexes. Ce but est atteint par le 
dispositif selon la revendication independante 1. 

25 Un deuxieme but est de permettre la realisation de capteurs 
de mesure ou a suppression d' arriere-plan performants et de 
petites dimensions. Ce but est atteint par le dispositif 
selon les revendications ind^pendantes 3 et 6. 

30 L' invention sera expliquee en detail en se referant aux 
dessins ci-annex§s . 

La figure 1 montre schematiquement le principe de 

mesure par triangulation connu, 
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la figure 2 d^crit la disposition des elements de 

mesure selon 1' invention, 

5 la figure 3 identifie les valeurs mesurees en fonction 

de la distance/ 

les figures 3A-3C sont des coupes selon C-C, Cl-Cl et C2-C2 

de la figure 3, 



10 



20 



la figure- 4 demontre les performances de I'lnvention, 



la figure 5- decrit schematiquement une solution simple 

d'un dispositif selon 1' invention, 

15 

la figure 6 presente la realisation d'un capteur 

compact. 



La figure 6A est une coupe selon la ligne F-F du 

capteur de la figure 6, et 

la figure 7 decrit une variante de la solution selon 

la figure 2* 

25 Dans la figure 1, qui represente le principe de mesure par 
triangulation connu, on apergcoit la source lumineuse 21 et 
I'optique d' Emission 22 qui projettent le faisceau sur la 
cible a mesurer C, definissant I'axe de I'optique d' emission 
e* La lumiere provenant de la reflexion diffusante de la 

30 cible C est focalisee par la lentille 24 sur le recepteur 
23. Ces deux elements definissent I'axe de reference r du 
systeme de reception. Les axes des optiques d' emission e et 
de reception r definissent un plan dans lequel sont situes 
tous les elements de ce systeme de mesure par triangulation. 
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Ainsi, un recepteur supplementaire 25 est place a proximite 
du recepteur de r6f6rence. II determine un nouvel axe de 
reception rl, 6galement compris dans le meme plan, qui 
delimite la plage de mesure jusqu'a CI. 

Le systeme de detection est ainsi constitue par un ' 
asseinblage de deux ou plusieurs detecteurs, cette fonction 
de detection pouvant aussi etre realisee par un detecteur 
sensible a la position par exemple PSD. Le circuit 
electronique qui traite les signaux fournis par les 
detecteur-s peut determiner la position de 1 ' impact lumineux 
et en deduire 1 ' information de la distance a mesurer. 

Les performances d'un tel arrangement dependent du nombre et 
de I'espacement des detecteurs ainsi que de leur position 
par rapport a I'optique d' emission. En considerant la base 
X, definie comme la distance entre les optiques d' emission 
et de reception, on constate que la plage de mesure M est 
limitee et la zone morte Z est importante. La linearite est 
affectee par la sensibilite des detecteurs a la variation 
angulaire du faisceau incident qui diminue lorsque la 
distance a la cible augmente. 

La presente invention etablit une autre disposition des 
detecteurs. La figure 2 represente le nouvel arrangement. On 
y reconnait la source lumineuse 1 et la lentille du canal 
d' emission 2 qui definissent I'axe optique du systeme 
d' emission Oe . Le detecteur de reference 3 et la lentille 4 
definissent I'axe de reference du systeme de reception Or. 
Ces deux axes des systemes d' emission et de reception 
determinent le plan de reference A. Le plan C represente la 
cible que I'on souhaite detecter ou dont on desire mesurer 
1' eloignement . 
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II sera demontre que si un detecteur 5 suppl^mentaire, 
determinant un nouvel axe de reception Orl, est contenu dans 
un plan B presentant une inclinaison a par rapport au plan 
de reference A, les intensites mesurees par les detecteurs 
5 vont permettre d' obtenir une information bien lineaire en 
fonction de la distance, et cela sur une large plage de 
mesure. La valeur optimale de 1 ' inclinaison a est de 90"", 
mais toute autre inclinaison a, comprise entre lO"" et 170° 
est avantageuse. Dans le texte on se refera a 90""^ etant 
10 sous-entendu qu'il peut s'agir d'autres angles a. 

La figure 3 schematise les enveloppes des faisceaux de 

1' arrangement propose. On y voit I'enveloppe E du faisceau 

d' emission idealist dans le cas d'une focalisation a grande 

15 distance de la source 1 et de la lentille 2. A partir de la 
lentille 2, I'enveloppe est cylindrique. Les enveloppes des 
faisceaux de reception R et Rl sont aussi representees sous 
forme cylindrique. La source d' Emission 1 et le r6cepteur de 
reference 3 sont contenus dans le plan principal et sont 

20 align^s selon I'axe a, alors que les deux recepteurs 3 et 5 
sont alignes selon un axe b qui est perpendiculaire par 
rapport a 1 ' axe a. 

Les figures 3A a 3C representent, pour trois positions de la 
25 cible, les intersections des trois faisceaux et permettent, 
par un calcul de surface, de mettre en evidence les rapports 
entre les intensites lumineuses mesurees par les deux 
recepteurs • 

30 Si l^on calcule le rapport entre I'intensite du faisceau de 
reception principal i et celle du faisceau secondaire il, 
que I'on represente ce rapport en fonction de la distance d 
mesuree entre le detecteur et la cible, on obtient le 
diagramme de la figure 4. On constate que ce rapport il/i 
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varie lin6airement sur une grande partie du domaine de 
mesure. En calculant le rapport entre la distance maximale 
et la zone morte, comme defini precedemment dans la 
description/ on obtient un chiffre de quality qui peut 
5 atteindre la valeur 10. Le diagramme de la figure 4 nous 
montre bien que le premier but de cette invention est 
atteint, a savoir 1' amelioration des resultats de mesure par 
triangulation, soit une grande plage de mesure, une tres 
faible zone morte et une bonne linearite. 

10 

Pour pouvoir obtenir ces resultats, il est important que les 
courbes enveloppes des faisceaux soient aussi cylindriques 
que possible. Ceci doit etre le cas sur la distance 
correspondant a la plage de mesure. Pour cela, il faudra 
15 tenir compte des dimensions reelles et non ponctuelles de la 
source et des detecteurs. Les distances entre ces elements 
et les lentilles devront etre adaptees aux focales de fagon 
que les faisceaux remplissent au mieux cette condition de 
cylindricite . 

20 

Un dispositif realise selon ce principe, avec une LED 
d' emission et deux photodiodes de reception, est propose et 
decrit schematiquement par la figure 5, comme exemple d' une 
solution simple. Les impulsions Ixjmineuses sont emises par 

25 la LED 1, alternativement a 1' intention de chacune des 
photodiodes 3 et 5. Dans cet exemple d' execution, les 
photodiodes sont align^es selon un axe perpendiculaire au 
plan defini par I'axe d' emission et I'axe de reference de 
reception. Les intensites d' Emission alternatives E3 et E5 

30 sont r§gul6es de fagon que les signaux R3 et R5 mesures par 
chacun des recepteurs soient d' amplitudes relatives 
identiques ou selon une fonction predeterminee . 
L' information sur la distance sera alors fournie par le 
rapport des intensites des lumieres emises E3 et E5. Cette 
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maniere de faire off re I'avantage supplementaire d'une tres 
bonne insensibilite de ce dispositif a la couleur de la 
cible* 

5 Le principe decrit selon lequel les intensites d' emission 
alternatives E3 et E5 sont regulees de fagon que les signaux 
R3 et R5 mesures par chacun des recepteurs soient 
d' amplitudes relatives identiques ou selon une fonction 
predeterminee, s' applique aussi bien sur un dispositif 
10 optique ou les photodiodes se trouvent dans le meme plan que 
la diode d' emission^ ou dans un plan incline. 

Pourtant, I'avantage de ce principe combine avec l*avantage 
du plan inclin§ r6sulte en un dispositif particulierement 
1 5 a van t ageux . 

Un exemple d'un capteur compact adapte pour realiser un 
dispositif selon la figure 5 est decrit par la figure 6. Le 
capteur 10 comprend un petit boitier comportant la partie 

20 optique et les circuits electroniques E . On y reconnalt la 
LED d' Emission 1, les deux photodiodes 3 et 5 orientees 
selon un axe perpendiculaire. On y voit le principe des 
optiques d' emission et de reception qui utilisent la meme 
lentille 8» Ceci est rendu possible par les deux prismes 9, 

25 assembles a I'arriere de la lentille, qui permettent une 
separation spatiale des faisceaux d' emission et de 
reception* Ce dernier principe s'' applique aussi bien sur un 
dispositif optique ou les photodiodes se trouvent dans le 
meme plan que la diode d' emission, ou dans un plan incline. 

30 Un tel capteur compact peut etre realise et utilise dans 

d'autres dispositif s de mesures de distance avec un emetteur 
ou plusieurs emetteurs et un recepteur ou plusieurs 
recepteurs connus . 
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Les solutions selon les figures 5 et 6 demontrent que le 
deuxieme but de cette invention est atteint, a savoir la 
realisation d'un capteur de petites dimensions integrant les 
ensembles optiques et electroniques necessaires a son 
5 f onctionnement ♦ Cette invention permet done bien d'ameliorer 
les performances des capteurs actuels en conservant leur 
taille, elle permet aussi de realiser des capteurs plus 
petits et plus performants* 

10 La demonstration des performances qui vient d'etre faite, 
avec un systeme de mesure base sur un emetteur et deux 
detecteurs/ peut etre et endue a un plus grand nombre de 
detecteurs et aussi a un detecteur sensible a la position, 
par exemple PSD, dont I'axe de sensibilite serait orients 

15 soit dans le plan A defini par I'axe d' emission et I'axe de 
reception de reference, ou incline d'un angle a, de 
preference 90"*, par rapport a ce plan A . 

Le principe decrit plus haut est aussi realisable dans le 
2 0 cas du systeme de mesure de la figure 1, ou les elements 
d' emission et de reception sont inverses par rapport au 
systeme decrit dans la figure 2. Ce systeme comporte deux ou 
plusieurs sources d' emission 1 et 7 alignees dans un plan B 
incline d'un angle a, de preference de par rapport au 

25 plan A qui est defini par I'axe d' emission de reference Oe 
et I'axe de reception Or defini par le recepteur 3 et par 
I'optique 4 focalisant la lumiere diffuse sur le recepteur. 



30 
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Revendi ca t i on s 

1. Dispositif optique de detection ou de mesure de 
distance, coitiportant une source luiaineuse (1) avec une 
5 optique d' emission (2) pour projeter un faisceau lumineux 
selon un axe (Oe) sur une cible a laesurer (C) et un premier 
detecteur (3) definissant I'axe de reception (Or) contenu 
dans le meme plan de reference (A) que I'' axe d' emission 
(Oe) , caracterise en ce que le dispositif comprend au moins 
10 un deuxieme detecteur (5) aligne avec le premier detecteur 

(3) selon un axe (Orl) contenu dans un plan (B) incline d'un 
angle (a) par rapport au plan de reference (A) , cet angle 
etant compris entre lO*' et 170°. 

15 2. Dispositif optique de detection ou de mesure de 

distance, comportant au moins une premiere source lumineuse 
(1) avec une optique d' emission (2) pour projeter un 
faisceau lumineux selon un axe (Oe) sur une cible a mesurer 
(C) et un detecteur (3) definissant I'axe de reception (Or) 

20 contenu dans le meme plan de reference (A) que I'axe 
d' Emission (Oe) , caracterise en ce que le dispositif 
comprends au moins une deuxieme source lumineuse (7) alignee 
avec la premiere source lumineuse (1) selon un axe (Oel) 
contenu dans un plan (B) incline d'un angle (a) par rapport 

25 au plan de reference (A), cet angle §tant compris entre lO"" 
et 170**. 

3. Dispositif optique de detection ou de mesure de 
distance, avec une source lumineuse et des recepteurs, 
30 caracterise en ce que la source lumineuse (1) emette des 
impulsions lumineuses avec des intensites differentes (E3, 
E5) , destinees alternativement a chacun des recepteurs (3, 
5) , les intensites emises etant regulees de fagon a produire 
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sur les r§cepteurs des signaux (R3/ R5) amplitudes 
identiques ou selon une fonction predeterminee • 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, comprenant 
5 une source liomineuse (1) et des recepteurs (3, 5) 

caracterise en ce que la source lumineuse (1) emet des 
impulsions lumineuses avec des intensites differentes (E3, 
E5) , destinees alternativeitient a chacun des recepteurs (3, 
5) , les intensites emises etant regulees de fagon a produire 
10 sur les recepteurs des signaux {R3, R5) d' amplitudes 
identiques ou selon une fonction predeterminee. 

5. 5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce qu'il comporte, corome systeme de 
15 detection, un detecteur sensible a la position (PSD) . 

6. Dispositif optique de detection ou de mesure de 
distance, caracterise en ce qu' il comprend un capteur (10) 
avec une seule lentille (8) avec des secteurs distincts 

20 d' emission et de reception, chaque secteur possedant un 
prisme (9) qui focalise les faisceaux liamineux sur les 
elements soit d' Emission (1, 7) soit de reception (3, 5). 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 

25 caracterise en qu' il comprend un capteur (10) avec une seule 
lentille (8) avec des secteurs distincts d' emission et de 
reception, chaque secteur poss§dant un prisme (9) qui 
focalise les faisceaux lumineux soit sur les elements 
d' emission (1, 7), soit sur les elements de reception (3, 

30 5) . 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le systeme de reception comprend plus de deux 
recepteurs . 
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9. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le systeitie d' Emission comprend plus de deux sources 
lumineuses . 

5 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, 
comportant un groupe avec plusieurs recepteurs et un groupe 
avec plusieurs emetteurs, chaque groupe etant aligne selon 
un axe contenu dans des plans (B) , chacun des plans pouvant 

10 presenter sa propre inclinaison (a) par rapport aun plan 
(A) . 
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Abrege 

Le dispositif optique de detection ou de mesure de distance, 
comporte une source lumineuse (1) avec une optique 
5 d' Emission (2) pour projeter un faisceau lumineux selon un 
axe (Oe) sur une cible a mesurer (C) et un premier dStecteur 
(3) d^finissant I'axe de reception (Or) contenu dans le meme 
plan de reference (A) que I'axe d' Emission (Oe) . Le 
dispositif comprends au moins un deuxieme detecteur (5) 
10 aligne avec le premier detecteur (3) selon un axe (Orl) 

contenu dans un plan (B) incline d'un angle (a) , cet angle 
etant compris de 10^ a 170^, par rapport au plan de 
reference (A) . Il peut y avoir aussi deux emetteurs dans un 
plan (B) et un recepteur dans le plan (A) . 

15 

Cet arrangement permet d'augmenter sensiblement les 
performances d'un tel dispositif. 



20 (Fig. 2) 
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